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１ 研究の概要 

摩擦攪拌点接合用に切削工具の知見を導入した新提案の接合ツールを用いた場合、

これらの接合ツールによる塑性流動挙動を定量的に明らかにすることにより、優れた

接合特性を示す際の接合機構の解明する。 

 

２ 研究の目的と背景 

摩擦攪拌点接合は従来の溶融溶接法とは異なり、接合ツールを用いて材料を塑性流

動させて攪拌し、一体化させる接合法である。そのため、この接合には、用いる接合

ツールが重要であり、とりわけ、塑性流動の挙動に直結する接合ツールの形状に継手

性能は大きく依存する。 

従来から、円柱型のプローブと呼ばれる突起部を有する接合ツールが用いられてい

るが、プローブ形状を三角柱型とした接合ツールが注目されてきている。さらに、申

請者は、三角柱型接合ツールを切削工具の知見を導入して発展させ、接合材料のせん

断変形を容易にすることにより、塑性流動を促進すると考えられる接合ツールを提案

している。 

この新提案の接合ツールを用いて接合された継手の優れた機械的性質は、現在、明

らかになりつつあるが、接合材料のせん断変形を容易にすることがどのような塑性流

動を促進し、またその塑性流動がどのように継手の機械的性質向上に寄与しているか、

その詳細は明らかとなっていない。そこで本研究は、摩擦攪拌点接合にこの新提案接

合ツールを用い、これまでに確立した異種材料を用いた塑性流動観察手法を用いたモ

デル接合試験を実施し、そのプローブ部自体が有する特徴的な塑性流動性を定量的に

明らかにすることを目的とする。また、塑性流動挙動の面から、従来型接合ツールと

の差異を明確化することによって、新たな接合ツール設計指針を得る。 

 

３ 研究内容 

せん断型摩擦撹拌点接合ツール機構解明に関する研究 

(http://www.geocities.jp/kindai_kakouken/abstract.html) 

摩擦攪拌点接合用に、切削工具の知見を取り入れ、接合材料を効率的にせん断変形

させることによって攪拌領域を形成することができると予想される、新たに提案され

たツールを使用したモデル実験を行った。その際、通常のショルダ部を持つツールお

http://www.geocities.jp/kindai_kakouken/abstract.html


よびプローブ部のみのツールを用いることによって、このツールの特徴であるプロー

ブ形状自体が有する攪拌特性の詳細を明らかにした。本研究の結果、通常のショルダ

部を持つツールを用いたモデル実験の場合、接合部における攪拌領域および変形領域

には明確な境界が観察され、これらを定量化した結果、高回転域では別として、ツー

ル回転速度が増加すると変形領域も大きくなる傾向を示した。継手のせん断強さとの

関連を考えた場合、いずれの接合ツールの場合も低ツール回転速度で高い強度を示し

たことから、これら接合ツールの特徴として、攪拌領域は大きく、変形領域が小さい

場合に高い強度を示す可能性が示唆された。一方、プローブ部のみのツールを用いた

モデル実験の場合、キーホール周りの変形領域が定量化の結果、ツール回転速度に関

わりなく極端に小さくなることが明らかとなった。これらのことから、これら接合ツ

ールの攪拌特性は、当初の設計思想通り、接合材料をせん断変形させることによって

切りくず詰まりのような状況を作りだし、これによって攪拌領域を生成する特徴を有

していることが明らかとなった。さらに、接合材料の塑性流動の可視化実験により、

これらのツールは一般的なツールを用いた場合と異なり、斜め上方へ接合材料を排出

するかのような塑性流動状態となっていることが明らかとなった。 

 

４ 本研究が実社会にどう活かされるかー展望 

 近年、摩擦攪拌接合の適用範囲は拡大しており、これまで使用されていなかった難

溶接材への適用も検討されるようになってきている。本研究で提案した接合ツールは

点接合用に提案したものであるが、現在、点接合が多く用いられている自動車製造で

の点接合の代替技術としてはもちろん、自動車製造でも鋼板への適用、線接合への適

用など、より広範な利用が進むものと思われる。 

 

５ 教歴・研究歴の流れにおける今回研究の位置づけ 

申請者は従来から材料加工に関する研究に一貫して取り組んでおり、その中でも近

年は摩擦攪拌接合技術とりわけ接合ツールを中心とした研究テーマに取り組んでいる。

これらの一貫した研究内容に関して、摩擦攪拌接合技術確立のための基礎的なデータ

を蓄積することに主眼が置かれていたが、これまでの知見を活かして接合ツールに対

して一つの提案を行っており、今後の発展に転機を与える内容であると考えられる。 

 

 

 



６ 本研究にかかわる知財・発表論文等 

  溶接学会全国大会講演概要集，第96集，pp.64-65 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

７ 補助事業に係る成果物 

（１）補助事業により作成したもの 

該当なし 

    

（２）（１）以外で当事業において作成したもの 

該当なし 

 

８ 事業内容についての問い合わせ先 

所属機関名： 近畿大学工学部加工工学研究室 

（キンキダイガクコウガクブカコウコウガクケンキュウシツ） 

住   所： 〒739-2116 

広島県東広島市高屋うめの辺1番 

申 請 者： 准教授 生田 明彦（イクタ アキヒコ） 

担 当 部 署： 機械工学科（キカイコウガッカ） 

E - m a i l： aikuta@hiro.kindai.ac.jp     

Ｕ Ｒ Ｌ： http://www.geocities.jp/kindai_kakouken/ 
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